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(§) Abgasreinigungsanlage und Verfahren zur Abgasreinigung 

® Abgasreinigungsanlage mit einem in einem Abgastrakt 
vorgesehenen CRT-Filter (10) und/oder einer Katalysator- 
anordnung (1), wobei Mittel (2a, 2b; 12, 16, 18, 20, 22, 26, 
28; 300, 305) zum Anpassen der Abgastemperatur an eine 
fur einen Partikelabbau im CRT-Filter (10) bzw. fur einen 
wirksamen Betrieb der Katalysatoranordnung (1) erfor- 
derliche Temperatur vorgesehen sind. 
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Beschreibung 

• » 

[0001] Die Erfindung betrifFt eine Abgasreinigungsanlage nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein Ver- 
fahren zur Abgasreinigung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 16. 

5 

Stand der Technik 

[0002] Insbcsondere bei Kraftfahrzeugen mit einem Dieselinotor ist es aus Grunden des Umweltschutzes nutzlich, die 
Abgase von Parlikeln zu bcfreien. Zunehmend zwingen daher verscharfte Abgasgesetze die Motoren- und Kraftfahr- 

10 zeughers teller zur Verwendung von Partikelfiltern fur Dieselfahrzeuge. Ein bewahrtes Parti kelfi Iter ist das CKT-FiLter 
("continuously regenerating trap filter"). Eine Abgasreinigungsanlage mit einem CRT-Filter arbeitet grundsarzlich so, 
dass in einem Oxidationskatalysator, welcher in Strdmungsrichtung des Abgases vor dem CRT-Filter angeordnet ist, das 
durch die motorische Verbrennung entstandene NO zu NO2 umgewandelt. wird. Tn dem sich anschlieBenden CRT-Filter 
wird dann ein Teil des Sauerstoffs des in den CRT-Filter einstromenden NO2 benutzt, urn die RuBpartikel, welche sich in 

15 dem CRT-Filter angesammelt haben, zu CO2 zu oxidieren. Es steht somit ein System zur Verfugung, welches durch das 
CRT-Filter die RuBpartikel aus dem Abgas entfernt, bei welchem aber gleichzeitig eine Regeneration des CRT-Filters 
wahrend des normalen Motor betriebs erfoigt. Auf diese Weise erzielt man einen guten Wirkungsgrad bei der Abgasrei- 
nigung und insbesonderc ein System mit einem hohen Grad an Wartungsfreiheit. Eine Besonderheit im Hinblick auf die 
Regeneration des CRT-Filters bcstcht allerdings darin, dass die Oxidation der RuBpartikel nur in einem begrenzten Tem- 

20 peraturbereich erfoigt. Befindet sich der CRT- Filter jedoch auf einer Temperatur auBerhalb dieses Temperaturbereiches, 
so findet wahrend des Moiorbetriebs zwar eine Beladung des CRT-Filters statt, eine Regeneration bleibt hingegen aus. 
Insgesamt beladt sich der Filter also mit zunehmender Motorenlaufzeit, was zu unzulassig hohen Abgasgegendriicken 
bis hin zum Verstopfen der Abgasleitung fuhrt. Hohe Abgasgegendriicke haben den Nachteil, dass sie den Betrieb des 
Motors beeinflussen, welcher im Allgemeinen auf einen bestimmten Abgasgegendruckbereich optimiert ist. Femer fuhrt 

25 das Verstopfen des CRT-Filters dazu, dass seine Lebensdauer verringert wird. Somit geht die erwiinschte Wartungsfrei- 
heit des Systems verloren. 

[0003] Eine Abgasreinigungsanlage ist bcispiclswcisc auch aus der DE 197 31 865 C2 bckannt. Die dort bcschricbc- 
nen Abgaskatalysatoren dienen vor allem der Reduzierung von Stickoxiden (NOX) im Abgas von Dieselmotoren. In ei- 
nem Oxidationskatalysator wird, wie bereits oben in Zusammenhang mit einem CRT-Filter erlautert, zunachst das im 

30 Abgas vorhandene NO in NO2 umgewandelt. In der nachfolgenden Speicherkomponente werden die Stickoxide dann 
beispielsweise als Bariumnitrat gespeichert. Die beladenen Speicherkataiysatoren miissen von Zeit zu Zeit regeneriert 
werden, wobei die Stickoxide zu Sticks toff reduziert und an das Abgas abgegeben werden. Fiir diese Regeneration ist es 
erforderlich, im Abgasstrom Fettphasen bei einem Luftverhaltnis X < 1 zu realisieren, was insbesondere bei Dieselmoto- 
ren problematisch ist. Es hat sich als nutzlich herausgestellt, fur die Regeneration des Speicherkatalysators den Abgas- 

35 strom anzufetten. Die Anfettung, d. h. das Bereitstellen eines Reduktionsmittels, kann beispielsweise durch Kraftstoff 
(HC) realisiert werden. Es hat sich hierbei als nachteilig erwiesen, dass bei der Regeneradon eines zu stark beladenen 
Katalysators unerwiinschte Nebenprodukte entstehen. Das Entstehen derartiger Nebenprodukte wird ebenfalls durch 
eine zu geringe Anfettung des Abgasstroms begiinstigt. Eine Erhohung der Anfettung des Abgasstroms zieht jedoch ei- 
nen zusatzlichen Kraftstoffverbrauch nach sich, wobei dieser zusatzliche KraftstoSVerbrauch unter anderem durch die 

40 Sauerstoffmenge bestimmt wird, die im Abgas vorhanden und/oder im vorgeschalteten Oxidationskatalysator eingela- 
gert ist. 

[0004] Insbesondere sind als DeNO x -Kataiysatoren beim Dieselmotor SCR-Katalysatoren mit Hamstoff-Dosiersyste- 
men (insbesondere fiir Nutzkraftwagen) sowie Speicherkataiysatoren (inbesondere fur Personenkraftwagen) bekannt. 
Der Speicherkatalysator wird iiber sogenannte Abgas-Fettphasen mit X < 0,95 regeneriert. Diese Fettphasen lassen sich 

45 innermotorisch im unteren Drehzahl- und Lastbereich darstellen. Bei hoheren Drehzahlen und Drehmomenten ist dies 
ohne Nachteil nur mit z. B. externer Zudosierung moglich. Eine Nacheinspritzung mit hohen Einspritzdrucken in den 
Brennraum hat den Nachteil der Olverdiinnung und kommt deshalb nicht in Betracht. Eine Zudosierung mit einer Ein- 
spritzduse direkt in den Abgastrakt und Vorwarmung des Krafts toffs mit z. B. einer Gluhstiftkerze hat wegen zu niedri- 
ger Temperatur des Kraftstoffs und unzureichender Aufbereitung bisher keine zufriedenstellenden Ergebnisse geliefert. 

50 ZweckmaBigerweise weist eine Abgasreinigungsanlage zur optimalen Abgasreinigung sowohl einen Partikelfilter bzw. 
CRT- Filter, als auch eine geeignete Katalysatoranordnung auf. 

Vorteile der Erfindung 

55 [0005] Die Erfindung baut auf der Abgasreinigungsanlage des Standes der Technik dadurch auf, dass Mittel zum An- 
passen der Abgastemperatur an eine fur einen Partikelabbau im CKl-Filter und/oder einen wirksamen Betrieb der Kata- 
lysatoranordnung erforderliche Temperatur vorgesehen sind. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Zeitraume, in wel- 
chen eine Regeneration des CRT-Filters oder der Katalysatoranordnung stattfinden muB, vergroBert werden. Somit 
kommt es erhebiich seltener zu den nachteiligen Motorbetriebsphasen, in welchen praktisch ausschlieBiich eine Bela- 

60 dung des CRT-Filters bzw. der Katalysatoranordnung vorliegt. Man vermeidet so die unzulassige Erhohung des Abgas- 
gegendrucks und die Verstopfung des CRT-Filters. Die Lebensdauer des CRT-Filters wird erhoht, was im Hinblick auf 
die Wartungsintervalle des Systems von Vorteil ist. 

[0006] ErfindungsgemaB ist nun auch eine NO x -Reduktion auch bei hohen Abgasvolumenstromen moglich. Es wird 
im Gegensatz zu herkommlichen Systemen keine Vorwarmung des als Reduktionsmittel zugefuhrten Kraftstoffs und 
65 keine hohe elektrische Energie bencHigt (herkommlicherweise Verdampfung des Kraftstoffs mit Gluhstiftkerze). Die er- 
findungsgemaBe Abgasreinigungsanlage zeichnet sich durch eine kompakte Bauweise aus und kommt vollstandig ohne 
eine Druckluftunterstiitzung zur Zufuhrung des Reduktionsmittels in einen Abgastrakt aus. 

[0007] Bevorzugt umfassen die Mittel zum Anpassen der Abgastemperatur mindestens einen Brenner, insbesondere 
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eine Rammg luhkerze. Mit einer solchen Flaming luhkerze vor dem CRT-Filter ist es moglich, die Temperatur des Abgas- 
stroms durch Verbrennen von zugefuhrtem Kraftstoff zu erhohen und dafinit anzur5assen. Dies empfiehlt sich insbeson- 
dere vor der Anspringtemperatur eines gegebenenfalls vorgesehenen Oxidationskatalysators, welche bei ca. 220°C liegt, 
da vor dem Anspringen des Oxidationskatalysators das Abgas noch nicht durch Reaktionswarme der in dem Oxidations- 
katalysator stattfindenden Prozesse erwarmt wird. Auch die Anordnung eines Brenners bzw. einer Flammg luhkerze un- 5 
mittelbar vor der Katalysatoranordnung erweist sich als vorteilhaft, da auch hier eine gewunschte Katalysatortemperatur 
in einfacher Weise einstellbar ist. Es ist denkbar, sowohl dem CRT-Filter als auch der Katalysatoreinrichtung jeweils ei- 
nen Brenner zuzuordnen, wobei sich diese MaBnahme insbesondere dann als gunstig erweist, wenn die optimalen Be- 
triebstemperaturen der Katalysatoranordnung und des CRT-Filters unterschiedlich sind. Durch die ertindungsgemaB er- 
zielte TemperaturerhOhung des Abgases durch Zufuhr des verbrannten Kraftstoffs ist das erfindungsgemaBe Abgasreini- to 
gungssystem bereits bei niedrigen Abgastemperaturen wirksarn. Das System eignet sich fur aktive und passive Kataly- 
satoren. Als zusatzlich vorteilhaft erweist sich, daB der Brenner beispiels weise in der kalten Jahreszeit zur Innenraum- 
temperierung des Kraftfahrzeugs verwendet werden kann. 

[0008] Die Erfindung ist besonders dadurch vorteilhaft, dass die Mittei zurn Anpassen der Abgastemperatur Mittel zum 
Zufuhren von unverbranntem Kraftstoff zu dem Abgasstrom umfassen, dass ein Oxidationskatalysator vorgesehen ist, is 
dass die Mittel zum Zufuhren von unverbranntem Kraftstoff zu dem Abgasstrom in Stromungsrichtung des Abgases vor 
dem Oxidationskatalysator angeordnet sind und dass der Oxidationskatalysator in Stromungsrichtung des Abgases vor 
dem CRT-Filter angeordnet ist. Durch diese Anordnung ist es m5glich, dem Abgasstrom unverbrannten Kraftstoff zur 
Verfugung zu stellen, welcher in dem nachfolgenden Oxidationskatalysator oxidiert wird. Bei diesen Oxidationsprozes- 
sen wird Warme freigesetzt, welche den hinter dem Oxidationskatalysator angeordneten CRT-Filter erwarmt und sornit 20 
seine Temperatur anpasst. 

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Mittel zum Zufuhren von unverbranntem Kraftstoff durch eine Nachein- 
spritzung oder eine geteilte Einspritzung realisiert sind. Dies ist insbesondere bei der Verwendung eines Common-Rail- 
Systems von Vorteil. Bei der Speichereinspritzung ("Common Rail") sind Druckerzeugung und Einspritzung entkoppelt. 
Der Einspritzdruck wird unabhangig von der Motordrehzahl und der Einspritzrnenge erzeugt und steht im "Rail" (Kraft- 25 
sloffspeicher) fur die Einspritzung bereiL Einspritzzeitpunkl und Einspritzrnenge werden in einem elektronischen Sleu- 
crgcrat bcrcchnct und von der Einspritzcinhcit an jedem Motorzy Under umgesctzt. Mit cincm Common-Rail-Systcm 
lasst sich also unabhangig von den Vorgangen im Motor eine Nacheinspritzung beziehungsweise eine geteilte Einsprit- 
zung erzeugen. Legt man den Einspritzzeitpunkt der Einspritzung nun so fest, dass der Kraftstoff an der Verbrennung im 
Motor nur unvollstandig teilnimmt beziehungsweise nicht teilnimmt, steht der Kraftstoff in dem Oxidationskatalysator 30 
als unverbrannter Kraftstoff und somit als Mittel zur Warmeerzeugung und zur Temperaturanpassung zur Verfugung. 
Dies ist beispielsweise moglich, wenn man den Zeitpunkt fur die Nacheinspritzung auf etwa 90° KW nach OT bezie- 
hungsweise an einen noch weiter verzogerten Zeitpunkt legt. 

[0010] Bei nockengetriebenen Systemen konnen die Mittel zum Anpassen der Abgastemperatur vorteilhaft durch eine 
Spatverschiebung des Spritzbeginns realisiert sein. Eine sole he Spatverschiebung fuhrt auch dazu, dass Kraftstoff un- 35 
vollstandig im Motor verbrennt, somit zur Erzeugung von Reaktionswarme im Oxidationskatalysator und daher fur eine 
Temperaturanpassung zur Verfugung steht. 

[0011] Vorzugsweise umfassen die Mittel zum Anpassen der Abgastemperatur eine Steuereinrichtung. Auf diese Weise 
hat man einen Einfluss auf die Anpassung der Abgastemperatur und kann so je nach den aktuellen Erfordernissen opti- 
male Betriebsparameter zur Verfugung stellen. 40 
[0012] In diesem Zusammenhang ist es von besonderem Vorteil, wenn Temperatursensoren in Stromungsrichtung des 
Abgases vor und/oder nach dem CRT-Filter angeordnet sind und wenn die Temperatursensoren mit Eingangen der Steu- 
ereinrichtung verbunden sind. Die Steuereinrichtung kann also je nach der an den Messpunkten vorliegenden Ternpera- 
turen die enlsprechenden MaBnahmen ergreifen, urn die Abgastemperatur anzupassen. 

[0013] Aus vergleichbaren Griinden ist es vorteilhaft, wenn Drucksensoren in Stromungsrichtung des Abgases vor 45 
und/oder nach dem CRT-Filter angeordnet sind und wenn die Drucksensoren mit Eingangen der Steuereinrichtung ver- 
bunden sind, Beispielsweise lasst sich durch zwei Drucksensoren, wobei ein Drucksensor vor dem CRT-Filter und ein 
Drucksensor hinter dem CRTFilter angeordnet ist, die Druckdifferenz dieser Bereiche vor dem CRT-Filter und hinter 
dem CRT-Filter ermitteln, wodurch man eine Information uber die Beladung des CRT-Filters erhalt Eine derartige Uber- 
wachung des Differenzdruckes ist auch aus sicherheitstechnischen Griinden von \brteil. 50 
[0014] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Abgasreinigungsanlage ist in Stromungsrichtung hinter dem CRT- 
Filter ein weiterer Oxidationskatalysator angeordnet. 

[0015] Dieser kann in vorteilhafter Weise zum Abfangen von Kraftstoffschlupf (HC-Schlupf) eingesetzt werden. 
[0016] Es ist vorteilhaft, wenn die Mittel zum Anpassen der Abgastemperatur eine Abgastemperatur erzeugen, die im 
Bereich von etwa 250°C bis 500°C liegt. In diesem Bereich kann in vorteilhafter Weise in dem CRT-Filter eine Oxidation 55 
von RuBpartikein unter Verwendung von Sauerstorf aus dem in den CRT-Filter einstromenden NO2 erfolgen. 
[0017] Es kann aber auch vorteilhaft sein, dass die Mittel zum Anpassen der Abgastemperatur eine Abgastemperatur 
erzeugen, die im Bereich oberhalb von etwa 550°C liegt. In diesem Bereich erfolgt eine Umsetzung der RuBpartikel 
durch thermische Oxidation, so dass auch auBerhalb des eigentlichen Betriebsbereiches des CRT-Filters eine RuBoxida- 
t.ion gewahrleistet ist. 60 
[0018] Es erweist sich als vorteilhaft, mitteis des Brenners verbrannten Kraftstoff mit einem Reduktionsmittel, insbe- 
sondere unverbranntem Kraftstoff, in einer Mischkammer zu vermischen, bevor die so erhaltene Mischung dem eigent- 
lichen Abgas bzw. Abgastrakt zugefuhrt wird. In einer derartigen Mischkammer ist eine gleichmafiige Vermengung und 
eine genaue Dosierung von verbranntem und unverbranntem Kraftstoff in einfacher Weise moglich. 

[0019] ZweckmaBigerweise ist zwischen einer derartigen Mischkammer und der eigentlichen Katalysatoranordnung 65 
ein weiterer Katalysator, insbesondere ein Crack-Katalysator vorgesehen. Ein Crack-Katalysator ist insbesondere bei 
Verwendung von Kraftstoff (Die selkraftstoff) als Reduktionsmittel vorteilhaft. 

[0020] Es erweist sich ferner als vorteilhaft, die Zumischung des so erhaltenen Gemisches aus verbranntem und unver- 
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branntem Kraftstoff uber ein in dem Abgastrakt, insbesondere 'mittig positioniertes Dosier- oder Spruhrohr, oder uber ei- 
nen Ringkanal mit Bohrungen, zuzumischen. 

[0021] GemaB einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Abgasreinigungsanlage ist ein ins- 
besonderc fur Harnstoff verwendbares Dosiersystem vorgesehen, welches eine Mischkarnmer zur Bildung eines Aero- 
5 sols aus einern zugefuhrten Reduktionsmittel, insbesondere Dieselkraftstoff, und zugefuhrter Luft aufweist, wobei der 
Mischkarnmer der Dieselkraftstoff uber ein Dosierventil und/oder die Luft iiber ein Luftregelventil zugefiihrt wird. Der- 
artige Harnstoff-Dosiersysteme werden fur unterschiedliche Anwendungen in Serie hergestellt, und sind daher relaiiv 
preiswert und unaufwendig bereitstellbar. Das Dosiersystem und die Mischkarnmer stellen hierbei einen Teil einer Ein- 
richtung zum Anpassen der Abgastemperatur an eine fur einen Partikelabbau in einem Partikelrilter bzw. fur einen wirk- 

li) samen Betrieb einer Katalysatoreinrichtung erforderliche Temperatur dar. 

[0022] ZweckmaBigerweise ist ein der Mischkarnmer nachgeschalteter Brenner mit einem Brennerrohr und einer 
Zundeinrichtung ausgebildet. Durch die Nachschaltung des Brennerrohres ist es in optimaler Weise moglich, aus der 
Mischkarnmer 301 aastretendes Aerosol bei spiels weise direkt. innerhalb des Abgastrakt.es zu verbrennen, wodurch eine 
wirksame Anpassung der Abgastemperatur auf eine gewiinschte Temperatur moglich ist. 

15 [0023] Die Erfindung baut auf dem gattungsgemafien Verfahren dadurch auf, dass die Abgastemperatur an eine fur ei- 
nen Partikelabbau im CRT-Filter bzw. fur einen wirksamen Betrieb der Katalysatoranordnung erfordertiche Temperatur 
angepasst wird. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Zeitraume, in welchen eine Regeneration des CRT-Filters oder 
der Katalysatoranordnung stattfinden muB, vergroBert werden. Somit kommt es erheblich seltener zu den nachteiligen 
Motorbetriebsphasen, in welchen praktisch ausschlieBlich eine Beladung des CRT-Filters bzw. der Katalysatoranord- 

20 nung vorliegt. 

[0024] Es ist vorteilhaft, wenn bei einer Abgastemperatur, welche der Betriebstemperatur eines in Stromungsrichtung 
des Abgases vor dem CRT-Filter angeordneten Oxidationskatalysators emspricht, die Abgastemperatur durch Warme an- 
gepasst wird, die durch Prozesse in dem Oxidationskatalysator freigesetzt wird. Der Oxidationskatalysator dient also so- 
wohl der Oxidation von Stoffen, die sich in dem Abgas befinden, als auch als Mittei zum Bereitsteilen von Warme. Bei 
25 den Oxidationsprozessen wird Warme freigesetzt, welche den hinter dem Oxidationskatalysator angeordneten CRT-Fil- 
ter erwarmt und somit seine Temperatur anpasst. 

[0025] Besonders bevorzugt ist cs, wenn die Abgastemperatur durch das Zufuhrcn von unvcrbranntcm Krafts toff zu 
dem Abgasstrom angepasst wird. Dieser unverbrannte Kraftstoff stent dann im Oxidationskatalysator fur exotherme Re- 
aktionen zur Verfugung, so dass der Abgasstrom erwarmt werden kann. 
30 [0026] Insbesondere ist von Vorteil, wenn unverbrannter Kraftstoff in den Abgasstrom eingespritzt wird. Dieser Ein- 
spritzvorgang lasst sich durch verschiedene Mittei bewerkstelligen, beispielsweise durch eine separate Einspritzduse. 

Zeichnungen 

35 [0027] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen anhand spezieller Ausfuhrungsformen 
beispielhaft erlautert. 
[0028] Dabei zeigt: 

[0029] Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer ersten Ausfuhrungsform einer Abgasreinigungsanlage mit CRT-Filter; 
[0030] Fig. 2 einen schematischen Aufbau einer zweiten Ausfuhrungsform einer Abgasreinigungsanlage mit CRT-Fil- 
40 ter; 

[0031] Fig. 3 ein Diagramm zur Erlauterung von Einspritzvorgangen; 

[0032] Fig. 4 ein blockschaltbildartiges Diagramm zur Erlauterung einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Abgasreinigungsanlage mit einer Katalysatoranordnung; und 

[0033] Fig. 5 ein blockschaltbildartiges Diagramm zur Erlauterung einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform einer 
45 erfindungsgemaBen Abgasreinigungsanlage. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 

[0034] Zum besseren Verstandnis der Erfindung werden zunachst die allgemeinen motorischen MaBnahmen zur Unter- 
50 stutzung der Regeneration eines CRT-Filters erlautert. Diese sind in der nachstehenden Tabelle zusammengefasst. 

Tabelle 

[0035] Motorische MaBnahmen zur Unterstutzung der Regeneration eines CRT-Filters: 

55 


60 


65 
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Abgastemperatur (ca . ) 

Mafinahmen 

< 250°C 

keine 

250°C bis 500°C 

i 

Betriebsbereich des CRT-Systems; 
Zusatzmaiinahmen, z.B. Kata- 
lytbrenner 

> 450 C 

Katalytische RuJloxidation; 
additiv gestutzte RuBoxidation 

> 550°C 

thermische Rufioxidation 


[0036] Man erkennt, dass der Betriebsbereich des CRT-Systems vergleichsweise klein ist, woran besonders deutlich 
wird, dass das erfindungsgemaBe Anpassen der Abgastemperatur entsprechende Vorteile mit sich bringen kann. 
[0037] Fig. 1 zeigt schematisch eine Abgasreinigungsanlage mit einern CRT- Filter 10. Dem CRT-Filter 10 ist ein Oxi- 25 
dauonskatalysator 12 vorgeschaltet. Der Oxidationskatalysator 12 einpfangt den AbgassLrom aus einem Motor 14. Fer- 
ncr sind cine clcktronischc Stcucrung 16, cin Tcmpcraturscnsor 18 und zwei Druckscnsorcn 20, 22 vorgeschen. Ein Dif- 
ferenzdruck Ap der von den Drucksensoren gemessenen Driicke ist ermittelbar. Der von dem Motor 14 ausgestoBene Ab- 
gasstrom enthalt Stickoxide (NO x , Kraftstoff (HC), Kohlenmonoxid (CO) und Partikel, das heiBt im wesentlichen RuB 
(PM ("Particulate Matter")). Dieser Abgasstrom wird in dem Oxidationskatalysator teilweise umgesetzt. Insbesondere 30 
wird das durch die motorische Verbrennung entstandene NO zu NO2 umgewandelt, Ferner findet eine Oxidation des 
Krafts toffs (HC) und des Kohienmonoxids (CO) statt. Hinter dem Oxidationskatalysator 12 sind im Abgasstrom als we- 
sentliche Bestandteile S ticks toffdioxid (NO2) und Partikel (PM) enthalten. In dem CRT-Filter werden nun die Partikel 
herausgefiltert, wodurch das CRT-Filter 10 beladen wird. Ferner findet in dem Betriebstemperaturbereich des CRT-Fil- 
ters 10 eine Regeneration des Filters statt, bei welcher die RuBpartikel unter Beteiligung von NO2 oxidiert werden. Aus 35 
dem CRT-Filter werden unter anderem Stickoxide NO x und CO2 ausgestoBen. Urn die Temperatur des Abgasstrorns hin- 
ter dem Oxidationskatalysator 12 anzupassen, wird die Temperatur dort durch einen Temperatursensor 18 gemessen. Der 
so erfasste Messwert wird der elektronischen Steuerung 16 eingegeben. Ferner wird vor und hinter dem CRT-Filter durch 
jeweils einen Drucksensor 20, 22 ein Druck gemessen, die Druckdifferenz Ap wird ermittelt und ebenfalls der elektroni- 
schen Steuerung 16 als Eingangswert eingegeben. Diese Eingangswerte werden in der elektronischen Steuerung 16 ver- 40 
arbeitet und in Abhangigkeit dieser Werte werden die Betriebsbedingungen des Motors, beispielsweise der Einspritzzeit- 
punkt einer Nacheinspritzung gesteuert. Bei einem Common-Rail-System kann die Temperatur des Abgasstrorns bei- 
spielsweise dadurch beeinflusst werden, dass aufgrund eines geeignet gewahlten Zeitpunktes fur die Nacheinspritzung 
eine entsprechende Menge an unverbranntem KraftstofT in dem Abgasstrom vorliegt. Dieser wird in dem Oxidationska- 
talysator 12 oxidiert, wodurch eine gewunschte Warmemenge entsteht. Diese Warmemenge wird genutzt, um den Ab- 45 
gasstrom aufzuheizen und somit dem CRT-Filter 10 die gewunschte Betriebstempetatur zur Verfugung zu stellen. Durch 
die Druckdifferenzmessung der Drucksensoren 20, 22 kann sichergestellt werden, dass der Abgasgegendruck, welcher 
durch die Beladung des CRT- Filters 10 entsteht, keinen unzulassig hohen Wert annimmt. Ferner konnen die Betriebsein- 
stellungen des Motors uber die elektronische Steuerung 16 so beeinflusst werden, dass die Regeneration des CRT- Filters 
10 durch geeignete Temperaturanpassung des Abgasstrorns beschleunigt wird. Liegt ein nockengetriebenes System vor, 50 
so kann die Menge an unverbranntem KraftstofT im Abgasstrom durch eine Spatverschiebung des Spritzbeginns realisiert 
werden, was ebenfalls zu der gewiinschten Temperaturerhohung des ORT- Filters 10 aufgrund der Oxidation des Kraft- 
stoff s im Oxidationsnlter 12 fuhrt Ebenfalls kann die Temperatur des CRT-Filters 10 in einem Bereich oberhalb von 
550°C gebracht werden, in welchem eine thermische RuBoxidation stattfindet. Dies kann bei Common-Rail-Systemen 
ebenfalls durch eine geeignete Nacheinspritzung erreicht werden. 55 
[0038J In Fig* 2 ist eine weitere Ausluhrungsform einer erfindungsgemaBen Abgasreinigungsanlage dargestellt. Zu- 
satzlich zu den bereits in Zusammenhang mit Fig. 1 erlSuterten Komponenten ist ein zweiter Oxidationskatalysator 24 
vorgesehen. Diesem zweiten Oxidationskatalysator 24 vorgelagert und dem CRT-Filter 10 nachgelagert ist ein zweiter 
Temperatursensor 26 angeordnet. Vor dem ersten Oxidationskatalysator 12 befindet sich eine Rammgluhkerze 28. 
[0039] Diese Flammgluhkerze 28 kann dazu verwendet werden, den Temperaturbereich zwischen der Start.remperat.ur 60 
und der Anspringtemperatur des ersten Oxidationskatalysators 12 zu uberbrucken. Diese Flammgluhkerze 28 verbrennt 
zugefiihrten Kraftstoff, so dass eine Temperaturerhohung und damit eine erfindungsgemaBe Temperaturanpassung statt- 
findet Sobald der Oxidationskatalysator 12 auf Betriebstemperatur ist (ab ca. 220°C), kann eine weitere Temperaturer- 
hohung durch die in dem ersten Oxidationskatalysator 12 stattfindenden Reaktionen erreicht werden, insbesondere durch 
die Umsetzung von unverbranntem KraftstofT. Ebenfalls kann die Flammgluhkerze 28 verwendet werden, um die Tern- 65 
peraturliicke zwischen dem Betriebsbereich des CRT-Systems (etwa 250°C bis 500°C) bis zu dem Einsetzen der thernii- 
schen RuBoxidation (550°C) zu uberbrucken. Diese Uberbriickung ist insbesondere bei nockengetriebenen Systemen 
nutzlich, wahrend bei Conimon-Rail-Systemen die t Jberbriickung bevorzugt durch eine geeignete Nacheinspritzung er- 
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reicht wird. Der zweite Oxidations katalysator 24 dient insbesondere zurh Abfangen von Kraftstoffschlupf (HC-Schlupf). 
[0040] In Fig. 3 ist ein Diagramm dargestellt, in welchem die vorteiihafte Wirkung einer Nacheinspritzung beschrieben 
wird. Auf der Y-Achse ist die Einspritzraenge in den Motor aufgetragen; auf der X-Achse ist die Kurbelweilenstellung 
(KW) nach dem oberen Totpunkt (OT) dargestellt. Im Bereich von OT findet eine Haupteinspritzung 30 statt. Wird eine 
5 Nacheinspritzung 32 bei 20°KW durchgefuhrt, so nimnit der eingespritzte KraftstofiF noch vollstandig an der Verbren- 
nung teil. Wird die Nacheinspritzung 34 jedoch erst bei 40°KW durchgefuhrt, so nimmt der eingespritzte Kraftstoff nur 
unvolistandig an der Verbrennung teil. Der Kraftstoff steht also teilweise fur eine Temperaturerhohung durch Reaktions- 
prozesse in dem vorgeschalteten Oxidationskatalysator 12 zur Verfugung. Bei einer Nacheinspritzung 36 bei 90°KW 
oder spater nimmt der Kraftstoff nicht mehr an der Verbrennung im Motor teil, so dass er vollstandig fur eine Tempera- 

10 turerhohung durch Reakrionsprozesse in dem vorgeschalteten Oxidationskatalysator 12 zur Verfiigung steht. 

[0041] Die Fig. 4 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsforrn einer erfindungsgemaBen Abgasreinigungsanlage in 
schematischer Darstellung. Von einem schematisch dargestellten Verbrennungs- bzw. Dieselniotor 100 abgegebene Ab- 
gase sind hierbei katalytisch zu reinigen. Die Abgase treten aus dem Vcrbrennungsmotor in eine Abgasleitung (einen Ab- 
gastrakt) 5 ein. Diese Abgase setzen sich hauptsachlich aus Sdckstoff, Kohlendioxid und Wasser sowie zu geringem Teil 

15 aus Schadstoffen zusammen. Zu diesen Schadstoffen zahlen Kohlenmonoxid, unverbrannte Kohlenwasserstoffe, Stick- 
oxide. Bleiverbindungen und Partikel (RuB). Mittels Oxidadonskatalysatoren, welche in einer Katalysatoranordnung 1 
enthalten sein konnen, werden nicht vollstandig verbrannte Kohlenwasserstoffe sowie Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid 
und Wasser oxidiert. Vorhandene Sdckoxide werden durch Redukdonskatalysatoren beseitigt. Zu diesem Zwecke weist 
die Katalysatoranordnung 1 einen (nicht im einzelnen dargestellten) DeNOx-Katalysator auf. Letztere konnen uber einen 

20 bestirnmten Zeitraum Stickoxide aufnehmen und miissen dann fiir einen relativ geringen Zeitraum regeneriert werden. 
Bei dieser Regeneration werden die Sdckoxide zu Sdckstoff reduziert und wieder an den Abgasstrom abgegeben. Dieser 
ReduktionsprozeB erfordert eine Sauerstoffarme Umgebung (fettes Gemisch) bei einem Luftverhaltnis von X < 1. Zu die- 
sem Zweck wird der Abgasleitung 5 uber eine Leitung 6 ein Reduktionsmittel zudosiert. Man erkennt, daB der Eintritt 
der Leitung 6 in die Abgasleitung 5 stromaufwarts der Katalysatoranordnung 1 erfolgt. 

25 [0042] Die insgesamt mit 2 bezeichnete Zufuhreinrichtung zur Zufuhr von Reduktionsmittel des dargestellten bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Abgasreinigungsanlage weist einen Brenner 2a, eine Mischkam- 
mcr 2b und, optional, cincn wcitcrcn Katalysator 2c, beispielsweise cincn Crack-Katalysator, auf. 

[0043] Dem Brenner 2a, welcher insbesondere als Dieselzusatzheizer ausgebildet sein kann, welcher beispielsweise in 
der kalten Jahreszeit zur Unterstutzung der Innenraumtemperierung verwendet werden kann, wird, wie mittels Pfeilen K, 

30 L schematisch dargestellt ist, Kraftstoff und Luft zugefuhrt. In dem Brenner 2a erfolgt eine wenigstens teilweise Verbren- 
nung des zugefuhrten Kraftstoffs. Das Abgas des Brenners 2a wird nach Durchlaufen einer Mischstrecke 3 bzw. einer 
Mischkammer 2b und eventuellem Zwischenschalten des Katalysators 2c dem eigentlichen Abgassystem des Motors vor 
der Katalysatoranordnung 1 zugefuhrt (wie bereits erwahnt, durch Eintritt der Leitung 6 in die Abgasleitung 5). Der Ka- 
talysatoranordnung nachgeschaltet ist zweckmaBigerweise ein NO x -Sensor la, welcher mit einer in Fig. 4 nicht darge- 

35 stellten Steuereinrichtung in Wirkverbindung steht, uber welcher die Zudosierung von verbranntem Kraftstoff bzw. Re- 
dukdonsmittel steuerbar ist. In der Mischstrecke 3 bzw. der Mischkammer 2b erfolgt die Zudosierung eines geeigneten 
Reduktionsmittels, beispielsweise Hamstoff oder unverbrannter Kraftstoff (Pfeil R), Insbesondere bei Verwendung von 
Kraftstoff als Redukdonsmittel erweist sich die Zwischenschaltung des Katalysators 2c als vorteilhaft. 
[0044] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele gemaB der vorliegenden Erfindung dient nur zu il- 

40 lustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind verschie- 
dene Anderungen und Modifikationen moglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre Aquivalente zu verlassen. 
[0045] In Fig. 5 ist eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsforrn der erfindungsgemaBen Abgasreinigungsanlage darge- 
stellt. 

[0046] Wesentliche Komponente der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsforrn ist ein kraftstoffbestandiges, modifizier- 
45 tes Harnstoff-Dosiersystem, welches insgesamt mit 300 bezeichnet ist. Unter Harnstoff-Dosiersystem wird hierbei ein 
Dosiersystem verstanden, welches herkommlicherweise zur Dosierung von Harnstoff verwendet wurde. GemaB der vor- 
liegenden Ausfuhrungsforrn ist es jedoch vorgesehen, daB ein derardges Dosiersystem auch fiir andere geeignete Reduk- 
tionsmittel, wie beispielsweise Dieselkraftstoff. verwendet werden kann. 

[0047] Man erkennt, daB einer Mischkammer 301 unter Zwischenschaltung eines Luftreg erven tils 302 Luft aus einem 

50 Fahrzeugspeicher (Pfeil L), und Dieselkraftstoff aus dem Kraftstoffkreisiauf des Fahrzeugs iiber ein Dosierventil 302 
(Pfeil D) zufuhrbar ist. Die Mischkammer 301 sowie das Luftregelventil 302 und das Dosierventil 303 sind Komponen- 
ten des herkommlicherweise fiir Hamstoff verwendeten Dosiersystems 300. Es ist moglich, auf eine Dosiermittelpumpe 
zur Beaufschlagung des Dosiermittelvendls 303 zu verzichten, und Dieselkraftstoff direkt von einer (nicht dargestellten) 
Vorfbrderpumpe des Einspritzsystems zu verwenden. Die in der Mischkammer 301 bendtigte Luft wird von einem 

55 Druckluftsystem des Fahrzeugs oder uber ein kleines elektrisch angetriebenes Geblase bereitgestellt, und dient zur Ae- 
rosolerzeugung und dem Transport des so erhaltenen Dieselkraftstoff-Luft-Gemisches von der Mischkammer 301 zu ei- 
nem Brennerrohr 304. Das Brennerrohr steht mit einer ZQndeinrichtung 305 in Wirkverbindung. Ein Ende des Brenner- 
rohres 304 und die Zundeinrichtung 305 befinden sich im Abgastrakt 306 vor einem Parti kelfilter, beispielsweise einem 
CRT- Filter und/oder einer zu erwarmenden Katalysatoreinrichtung. Der Pardkelfilter und die Katalysatoranordnung sind 

60 hier nicht im einzelnen dargestellt, sondem insgesamt als Abgasnachbehandlungssysfem 310 bezeichnet. Das Brenner- 
rohr 304 und die Zundeinrichtung 305, welche zweckmaBigerweise als Gluhkerze oder Piezoziinder oder ahnliches aus- 
gebildet ist, sind in Brenner 311, welcher unmittelbar in dem Abgastrakt 306 angeordnet ist, integriert ausgebildet. 
[0048] Ein Steuergerat zum Steuern bzw. Regeln des Dosiersystems 300 ist mit 312 bezeichnet. Es kann sich hierbei 
um ein spezielles Steuergerat zur Steuerung des Dosiersystems handeln, wobei auch denkbar ist, das Dosiersystem und 

65 die ZQndeinrichtung 305 direkt mittels eines Motor-Steuergerats anzusteuem, da die gema^ dieser Ausfuhrungsforrn not- 
wendige Dosierstrategie relativ einfach ist. 
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* « 
Patentanspriiche 

» 

1. Abgasreinigungsanlage niit einem in einem Abgastrakt vorgesehenen Partikelfilter, insbesondere CRT-Filter 
(10), und/oder einer Katalysatoranordnung (1), dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (2a, 2b; 12, 16, 18, 20, 22, 

26, 28; 300, 305) zum Anpassen der Abgastemperatur an eine fur einen Partikelabbau im Partikelfilter (10) bzw. fur 5 
einen wirksamen Betrieb der Katalysatoranordnung (1) erforderliche Temperatur vorgesehen sind. 

2. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Anpassen der Abga- 
stemperatur mindestens einen Brenner (2a; 28; 311), insbesondere eine Flammgluhkerze, zum wenigstens teilwei- 
sen Verbrennen von dem Abgas zuftihrbaren Kraftstorr' aufweisen. 

3. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 10 
dass die Mittel zum Anpassen der Abgastemperatur Mittel zum Zufuhren von unverbranntem Kraftstoff zu dem Ab- 
gasstrom umfassen, 

dass ein Oxidationskatalysator (12) vorgesehen ist, 

dass die Mittel zum Zufuhren von unverbranntem Kraftstoff zu dem Abgasstrom in Stromungsrichtung des Abgases 
vor dem Oxidationskatalysator (12) angeordnet sind und 15 
dass der Oxidationskatalysator (12) in Stromungsrichtung des Abgases vor dem CRT-Filter (10) angeordnet ist. 

4. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Zufuhren von unver- 
branntem Kraftstoff durch eine Nacheinspritzung oder eine geteilte Einspritzung realisiert sind. 

5. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
zum Anpassen der Abgastemperatur bei nockengetriebenen Systernen durch eine Spatverschiebung des Spritzbe- 20 
ginns realisiert sind. 

6. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
zum Anpassen der Abgastemperatur eine Steuereinrichtung (16, 312) umfassen. 

7. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

dass Ternperatursensoren (18, 26) in Stromungsrichtung des Abgases vor und/oder nach dem CRT-Filter (10) ange- 25 
ordnet sind und 

dass die Ternperatursensoren (18, 26) mit Eingangcn der Steuereinrichtung (16) verbunden sind. 

8. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 

dass Drucksensoren (20, 22) in Stromungsrichtung des Abgases vor und/oder nach dem CRT-Filter (10) angeordnet 
sind und 30 
dass die Drucksensoren (20, 22) mit Eingangen der Steuereinrichtung (16) verbunden sind. 

9. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Stromungsrichtung hinter dem CRT-Filter (10) ein weiterer Oxidationskatalysator (24) angeordnet ist. 

10. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
zum Anpassen der Abgastemperatur eine Abgastemperatur erzeugen, die im Bereich von etwa 250°C bis 500°C 35 
liegt. 

1 1 . Abgasreinigungsanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
zum Anpassen der Abgastemperatur eine Abgastemperatur erzeugen, die im Bereich oberhalb von etwa 550°C 
liegt, 

12. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine 40 
Mischkammer (26) zurMischung von mittels des Brenners verbranntem Kraftstoff mit Reduktions mittel, insbeson- 
dere unverbranntem Kraftstoff, vorgesehen ist. 

13. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch einen zwischen der Mischkammer und der 
Katalysatoreinrichtung vorgesehenen weiteren Katalysator, insbesondere einen Crack-Katalysator. 

14. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein insbeson- 45 
dere fur Harnstoff verwendbares Dosiersystem (300) vorgesehen ist, welches eine Mischkammer (301) zur Aero- 
solbildung aus einem zugefiihrten Reduktionsmittel, insbesondere Dieselkraftstoff, und zugefuhrter Luft aufweist, 
wobei der Mischkammer (301) die Luft tiber ein Luftregelventil (302) und/oder das Reduktionsmittel iiber ein Do- 
sierventil (303) zugefuhrt wird. 

15. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner als der Mischkammer 50 
(301) nachgeschalteter Brenner (311) mit einem Brennerrohr (304) und einer Ziindeinrichtung (305) ausgebildet ist. 

16. Verfahren zur Abgasreinigung unter Verwendung eines CRT-Filters und/oder einer Katalysatoranordnung (10; 
1; 310), dadurch gekennzeichnet, dass die Abgastemperatur an eine fur einen Partikelabbau im CRT-Filter (10; 310) 
bzw. fur einen wirksamen Betrieb der Katalysatoranordnung (1; 310) erforderliche Temperatur angepasst wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgastemperatur mittels eines Brenners (2a; 55 
28; 311), insbesondere einer Hammgluhkerze, zum wenigstens teilweisen Verbrennen von dem Abgas zufuhrbaren 
Kraftstoff, angepasst wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Abgastemperatur unterhalb der Betriebs- 
temperatur eines in Stromungsrichtung des Abgases vor dem CRT-Filter (10) angeordneten Oxidationskatalysators 

(1 2) die Abgastemperatur durch die Flammgliihkerze (28) angepasst wird. 60 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Abgastemperatur, welche der Betriebs- 
temperatur eines in Stromungsrichtung des Abgases vor dem CRT-Filter (10) angeordneten Oxidationskatalysators 
(12) entspricht, die Abgastemperatur durch Warme angepasst wird, die durch Prozesse in dem Oxidationskatalysa- 
tor (12) freigesetzt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgastemperatur durch das 65 
Zufuhren von unverbranntem Kraftstoff zu dem Abgasstrom angepasst wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass unverbrannter Kraftstoff in den 
Abgasstrom eingespritzt wird. 
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass dem Abgasstrom durch eine 
Nacheinspritzung odereine geteilte Einspritzung unverbrannter Kraftstoff ziir Verfugung gesteilt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass dem Abgasstrom bei einem nok- 
kengetriebenen System durch eine Spatverschiebung des Spritzbeginns unverbrannter Kraftstoff zur Verfugung ge- 
steilt wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgastemperatur durch eine 
Steuereinrichtung (16; 312) angepasst wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 6 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 

dass die 'lemperatur des Abgasstroms durch Temperatursensoren (18, 26) erfasst wird, welche in Stromungsrich- 
tung des Abgases vor und/oder nach dem CRT-Filter (10) angeordnet sind, und 

dass die Temperatur des Abgasstroms in Abhangigkeit der von den Temperatursensoren (18, 26) erf ass ten Tempe- 
ratur angepasst wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 6 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druck des Abgasstroms durch Drucksensoren (20, 22) erfasst wird, welche in Stromungsrichtung des Ab- 
gases vor und/oder nach dem CRT-Filter (10) angeordnet sind, und 

dass die Temperatur des Abgasstroms in Abhangigkeit der von den Drucksensoren (20, 22) erfassten Driicke ange- 
passt wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Abgasstrom durch einen wei- 
teren in Stromungsrichtung des Abgases hinter dem CRT-Filter (10) angeordneten Oxidationskatalysator (24) gelei- 
tet wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass eine Abgastemperatur erzeugt 
wird, die in einem Bereich von etwa 250°C bis 500°C liegt. 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass eine Abgastemperatur erzeugt 
wird, die in einem Bereich oberhalb von etwa 550°C liegt. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Mischkammer (2b) mit- 
Lels des Brenners (2a) verbrannter KraftsLofT mil RedukdonsmilLel, insbesondere unverbranntein Kraftstoff, ver- 
mischt wird. 
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